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Production of a device for manufacturing semiconductors comprises 
forming a protective layer on a substrate, joining to a further substrate 
and alternately forming a film with high molecular weight and etching 
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Abstract 



Production of a device for manufacturing semiconductors involves forming protective layer, and placing 
connecting part on the substrate holder. The substrate holder has a cooling function and a negative potential 
with respect to a plasma potential to alternately form a film with high molecular weight and etch with an 
activated ion, which is produced in the plasma, on the connecting part; and removing the protective layer. 
Production of a device for manufacturing semiconductors comprises: forming a protective layer with high 
heat conductivity on the surface of a graduated difference part of a first substrate, which has a graduated 
difference on its back side; preparing a connecting part by joining a second substrate with low heat 
conductivity on the rear surface of the first substrate; placing the connecting part on a substrate holder 
having a cooling function and a negative potential with respect to a plasma potential to alternately form a film 
with high molecular weight and etch with an activated ion, which is produced in the plasma, on the 
connecting part; and removing the protective layer. 
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(§) Verfahren zur Herstellung eines Gerats 

(S?) Bin Verfahren zur Herstellung eines Gerats umfafit fol- 
gende Sch ritte: Ausbildung einer Schutzschicht mit hoher 
Warmeleitfahigkeit auf der Oberflache eines Stufenunter- 
schiedsteils eines ersten Substrats, welches an seiner 
Ruckseite einen Stufenunterschied aufweist; Bereitstel- 
lung eines Verbindungsteils dutch Verbindung eines 
zweiten Substrats mit niedriger Warmeleitfahigkeit auf 
der riickwartigen Oberflache des ersten Substrats; Anord- 
nung des Verbindungsteils auf einem Substrathalter, der 
eine Kuhlfunktion aufweist, und in Bezug auf ein Plasma- 
potential ein negatives Potential aufweist, um abwech- 
seind die Ausbildung eines Films mit hohem Molekular- 
gewicht und die Atzung mit einer aktivierten lonensorte 
durchzufuhren, die in dem Plasma erzeugt wird, auf dem 
Verbindungsteil; und Entfernung der Schutzschicht- 



o> 

CM 
0) 



lU 



DE 199 29 776 A 1 



1 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifFt ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Gerates, das zur Herstellung von Halbleiter- 
geraten einsetzbar ist, und ein sogenanntes Tieftrockenatzen 
einsetzt, mit dem Schritt der abwechselnden Ausbildung ei- 
nes Films mit hohem Molekulargewicht und Atzen mit einer 
aktivierten lonensorte, die in einem Plasma erzeugt wird. 

Als anisotropes Atzverfahren, durch welches beispiels- 
weise ein Siliziumsubstrat in Vertikalrichtung geatzt werden 
kann, ist das sogenannte Tieftrockenatzen bekannt, bei wel- 
chem die Ausbildung eines Films mit hohem Molekulaige- 
wicht und die Atzung mit einer aktivierten lonensorte, die in 
einem Plasma erzeugt wird, abwechselnd durchgefuhrt wer- 
den. Dieses Tieftrockenatzverfahren findet nunmehr Inter- 
esse als Herstellungsverfahren fur verschiedene Arten von 
Halbleitergeraten, infolge der Bereitstellung einer grofien 
Atzticfc (bcispiclswcisc cinigc 100 pm), cincr hohcn Atzgc- 
schwindigkeit (beispielsweise hoher als 2 pm pro Minute), 
einer hohen Anisotropie (beispielsweise innerhalb von 90 ± 
1°), einem hohen Streckungsverhaltnis (beispielsweise 
20 : 1), und einer hohen Maskierungsseiektivitat (beispiels- 
weise mehr als 150 : 1 in Bezug auf den Siliziumoxidfilm). 

Fig. 10 zeigt schematisch ein Atzgerat fiir Tieftrockenat- 
zung, welches in deiii US-Palent Nr. 5 501 893 beschrieben 
wird, und das Tief atzverfahren verwendet. In Fig, 10 ist mit 
dem Bezugszeichen 1 die Vakuumkammer bezeichnet, mit 2 
die Plasmaerzeugungsspule, mit 3 die Hochfrequenzlei- 
stungsquelle fur die Plasmaerzeugung, mit 4 die Hochfre- 
quenzleistungsquelle fiir Substratvorspannung, die dazu 
verwendet wird, den Substrath alter kontrolliert auf elek- 
trisch negativem Potential in Bezug auf das Plasmapotential 
zu halten, mit 6 das Heliunigas fiir Kiihlung, mit 7 das 
Plasma, das im Inneren der Vakuumkammer 1 erzeugt wird, 
mit 8 der Substrathalter, und mit 9 das Siliziumsubstrat, mit 
welchem die Atzung durchgefuhrt werden soli. Der Sub- 
strathalter 8 ist im Inneren hohl ausgebildet, wobei sich ein 
GaseinlaBloch 8a am Boden befindet, um das Heliumgas 6 
fiir die Kiihlung zuzufiihren, und mehrere GasauslaBlocher 
auf der Substratmontageoberflache angeordnet sind, und 
zum AusstoBen des zugefuhrten Heliumgases 6 dienen. Auf 
dem SubsU'athalter 8 sind das Substrat mit hoher Warmeleit- 
fahigkeit und das Siliziumsubstrat 9 iiber einen O-Ring 
(nicht in der Figur dargestellt) angebracht. Bei dem ange- 
brachten Siliziumsubstrat 9 wird dessen Temperaturanstieg 
begrenzt und auf konstanten Pegel geregelt wahrend der At- 
zung, infolge der Kiihlwirkung des Heliumgases 6, das von 
dem Substrathalter 8 ausgestoBen wird. 

Nachstehend wird der Betriebsablauf bei dem Atzgerat 
erlautert. Im wesentlichen erzeugt das Atzgerat ein Plasma 
mit hoher Dichte (ein induktiv gekoppeltes Plasma oder 
ICP) 7 mit Hilfe der Plasmaerzeugungsspule 2, und be- 
schleunigt die aktivierte lonensorte des ProzeBgases, die in 
dem Plasma 7 mit hoher Dichte erzeugt wird, gegen den 
Substrathalter 8, der kontrolliert auf elektrisch negativem 
Potential gehalten wird, zur vertikalen Aufstrahlung auf das 
Siliziumsubstrat 9, um eine Hochgeschwindigkeitsatzung 
des beU*effenden Siliziumsubstrats 9 durchzufiihren. 

Um unter Verwendung dieses Atzgerates eine Atzung 
durchzufiihren wird das Siliziumsubstrat 9, bei welchem 
eine Atzmaske mit einem Muster von Durchgangslochem 
und einem Umkehrmuster vorgesehen ist, auf dem Substrat- 
halter 8 uber das SubsU-at mit hoher Wamieleitfahigkeit 
und/oder dem 0-Ring angebracht, bevor es einer Vakuum- 
cntladung im Inneren der Vakuumkammer 1 ausgcsctzt 
wird. 

Daraufhin wird das Heliumgas 6 (fiir die Kiihlung) durch 
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wird das ProzeBgas ebenfalls der Vakuumkammer 1 mit 
festgelegter RuBrate und festgelegtem Druck zugefiihrt, und 
wird die Hochfrequenzleistungsquelle 3 fiir die Plasmaer- 
zeugung eingeschaltet, um die Plasmaerzeugungsspule 2 
mit Energie zu versorgen. 

Eine Fluorkohlenstoffverbindung fiir die Ausbildung ei- 
nes Films mit hohem Molekulargewicht und S-F-Atzgas fiir 
die Atzung werden im allgemeinen als das ProzeBgas einge- 
setzt, jedoch wird hier in dem ersten Vorgang die Fluorkoh- 
lenstoffverbindung fiir die Ausbildung eines Fibns mit ho- 
hem Molekulargewicht eingesetzt. Wenn die Hochfrequenz- 
energie an die Plasmaerzeugungsspule 2 angelegt wird, wird 
das Plasma 7 erzeugt, was dazu fiihrt, daB sich die der Vaku- 
umkammer 1 zugefiihrte Fluorkohlenstoffverbindung zer- 
setzt, und an der Oberflache des SiliziumsubsU:^ts 9 anhaf- 
tet, so daB der hochmolekulare Film auf der Oberflache aus- 
gebildet wird (Ausbildung des hochmolekularen Films). 

Nach der Ausbildung des hochmolekularen Films wird 
Atzgas der Vakuumkammer 1 als ProzeBgas zugefuhrL So- 
bald das Atzgas in die Vakuumkammer 1 flieBt, in welcher 
ein Plasma 7 erzeugt wird, zersetzt sich das Gas, so daB ak- 
tivierte lonensorten erzeugt werden. Diese aktivierten lo- 
nensorten werden infolge des elektrisch negativen Potentials 
des Substrats 8 beschleunigt, und werden annahemd in Ver- 
likakichlung auf das SiliziumsubsUrat 9 aufgestrahlt, um die 
Oberflacheniitzung durchzufiihren (Atzvorgang). 

Der Ausbildungsvorgang fiir den fiir moiekularen Fihn 
und der Atzvorgang werden fiir die Tieftrockenatzung ab- 
wechselnd durchgefuhrt. 

Fig. 11 zeigt die Bedingungen des Siliziumsubstrats wah- 
rend der Vorgange der Ausbildung des hochmolekularen 
Films und des Atzens, wobei Fig. 11(a) eine Schnittansicht 
des Siliziumsubstrats unmittelbar nach der Ausbildung eines 
hochmolekularen Films ist, und Fig. 11(b) eine Schnittan- 
sicht des Siliziumsubstrats wahrend der Atzung ist. In Fig. 
11 ist mit 9 das Siliziumsubstrat bezeichnet, mit 9a der kon- 
kave Abschnitt, der infolge der Atzung entsteht, mit 9b die 
Seitenwand des konkaven Abschnitts 9a, mit 10 die Atz- 
maske, und mit 11 der hochmolekulare Film. 

Bei dem voranstehend geschilderten Atzvorgang wird die 
Atzung vorzugsweise in Vertikalrichtung durchgefuhrt, da 
die Einfallsrichtung der aktivierten lonensorte annahemd 
vertikal ist. Allerdings enthalt die Einfallsrichtung der akti- 
vierten lonensorte auch eine Parallelkomponente, so daB 
dann, wenn der Vorgang zur Ausbildung des hochmolekula- 
ren Films nicht durchgefuhrt wird, die aktivierte lonensorte 
direkt auf die Seitenwand 9b des infolge der Atzung ausge- 
bildeten konkaven Abschnitts 9a aufgesurahlt wird, so daB 
die seidiche Atzung weitergeht. 

Wenn jedoch der hochmolekulare Film vor dem Atzvor- 
gang ausgebildet wird, wie dies in Fig. 11(a) gezeigt ist, so 
wird der hochmolekulare Film an der Basis des konkaven 
Abschnitts 9 wahrend des Atzvorgangs abgeschalt, infolge 
der Spritzwirkung der vertikal ankommenden aktivierten lo- 
nensorte, wie dies in Fig. 1 1(b) gezeigt ist, so daB das darun- 
ter befindliche Siliziumsubsu-at 9 geatzt wird, und so der 
konkave Abschnitt 9a tiefer wird. Hierbei wird die aktivierte 
lonensorte auch auf die Seitenwand 9b des konkaven Ab- 
schnitts 9a aufgestrahlt, jedoch ist die Einfallsrate exu-em 
klein im' Vergleich mit der lonensorte mit vertikalem Einfall. 
Daher bleibt ein groBer Anteil des hochmolekularen Films 
11 auf der Wandseite iibrig, selbst wenn die vertikale Atzung 
das Siliziumsubstrat 9 erreicht. Anders ausgedruckt ist es 
moglich, den konkaven Abschnitt 9a tiefer auszubilden, 
wahrend das Siliziumsubstrat auf der Seitenwand 9b durch 
den hochmolekularen Film 11 geschiitzt wird. 
Als nachsies werden bei diesem Verfahren die Ausbil- 
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selnd durchgefiihri, um den hochmolekularen Film 11 so 
auszubilden, dafi er das Siliziumsubstrat 9 abdeckt, welches 
dadurch freigelegt wird, daB der konkave Abschnitt 9a tiefer 
wird, wodurch die Ausbildung eines fiefen Durchgangslo- 
ches mit hohem Streckungsverhaltnis ermoglicht wird. 5 

Bei dem voranstehend geschilderten Herstellungsverfah- 
ren mit dem herkommlichen Gerat, wenn Durchgangsiocher 
in einem Siliziumsubstrat ausgebildet werden, Welches ei- 
nen Stufenunterschied auf der ruckwartigen Oberflache auf- 
weist, und mit einem SubsU-at mit niedriger Warmeleitfahig- 10 
keit gekuppeit ist, oder in einem Siliziumsubstrat, welches 
einen Stufenunterschied auf der ruckwartigen Oberflache 
aufweist und mit einem isolierenden Substrat gekuppeit ist, 
wurde allerdings gewohnlich die Seitenatzung grofier, und 
konnte man keine hohe Anisotropic erwarten. Die Griinde 15 
hierfiir werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 
12 und 13 erlautert. 

Fig. 12 zcigt schcmatisch den Vorgang der Ausbildung ei- 
nes Durchgangslochs in einem gekuppelten Substrat, wel- 
ches aus einem SiliziumsubsUrat, das einen Stufenunter- 20 
schied auf seiner ruckwartigen Oberflache aufweist, und ei- 
nem Substrat mit niedriger Wanneleitfahigkeit besteht, wo- 
bei (a) eine Schnittansicht des gekuppelten SubsUrats vor der 
Ausbildung des Durchgangsloches ist, wogegen (b) das ge- 
kuppelte SubsU-at nach der Ausbildung des Durchgangslo- 25 
ches zeigt. Fig. 13 zeigt andererseits schematisch die ver- 
groBerte Substratgrenze des gekuppelten Substrats, welches 
aus einem Siliziumsubsu-at mit einem Stufenunterschied auf 
der ruckwartigen Oberflache und einem IsoliersubsU-at be- 
steht, und zwar nach der Tieftrockenatzung. In den Fig. 12 30 
und 13 ist mit 9c die Seitenatzung auf der Seitenwand 9 be- 
zeichnet, mit 9e die Atzung auf der gekuppelten Grenze 34, 
mit 16 das Durchgangsloch, welches in dem Siliziumsub- 
strat 9 ausgebildet wurde, mit 31 das SubsUrat mit niedrigem 
Warmeleitvermogen, welches mit dem Siliziumsubstrat 9 
zusammengekuppelt ist, mit 16 das Stufenunterschiedsteil, 
welches in dem Siliziumsubstrat 9 vorgesehen ist, mit 32 das 
gekuppelte SubsUrat, das aus dem Siliziumsubstrat 9 und 
dem damit zusammengekuppelten Substrat 31 mit niedri- 
gem Warmeleitvermogen besteht, mit 33 das IsoliersubsU^t, 40 
das mit dem Siliziumsubstrat 9 zusammengekuppelt ist, und 
mit 34 die gekuppelte Grenze des SiliziumsubsUrats 9 und 
des IsoliersubsUrats 33. 

Zuerst wird, um eine Tiefu-ockenatzung unter Verwen- 
dung des voranstehend geschilderten Atzgerates durchzu- 45 
fiihren, bei dem gekuppelten SubsUrat 32, das aus dem Sili- 
ziumsubstrat 9 mit dem Stufenunterschiedsteil 16 auf der 
ruckwartigen Oberflache und dem damit an der RUckseite 
zusammengekuppelten SubsUrat 31 mit niedriger Wanne- 
leitfahigkeit besteht, wie in Fig. 12(a) gezeigt, das gekup- 50 
pelte Substrat 32 auf dem Substrathalter 8 so angebracht, 
daB das SubsU-at 31 (mit geringer Warmeleitfahigkeit) auf 
der Seite des SubsU-athalters 8 liegt, bevor Heliumgas 6 fur 
die Kuhiung den Substrathalter 8 zugefiihrt wird, um die 
Vorgange der Ausbildung eines hochmolekularen Films und 55 
der Atzung abwechselnd und wiederholt durchzufuhren, Al- 
lerdings stort im Falle des gekuppelten SubsU-ats 32 der 
Spalt, der zwischen dem Stufenunterschiedsteil 16 auf dem 
SiliziumsubsU-at 9 und dem SubsU-at 31 vorhanden ist, die 
Warmeleitung des Subsu-ats 31 und des SiliziumsubsU*ats 9, 60 
obwohl das Substrat 31 durch das Heliumgas gekiihlt wird, 
wodurch verhindert wird, daB das Siliziumsubsdrat 9 ausrei- 
chend gekuhlt wird. Dies fiihrt dazu, daB die Oberflachen- 
temperatur des Siliziumsubstrats 9 lokal ansteigt, wenn die 
Atzung wcitcrgcht, und die Tcmpcraturcrhohung fuhrt dazu, 65 
daB die Ausbildungsrate des hochmolekularen Films an die- 
sem speziellen Abschnitt abnimmt, Daher kann die Seiten- 



wahrend der Atzung geschutzt werden, was dazu fiihrt, daB 
die Seitenatzung 9c auf der Seitenwand 9b weitergeht, wie 
dies in Fig. 12(c) gezeigt ist. 

Andererseits wird dasselhe Verfahren da/u eingesetzt, 
eine Tieftrockenatzung auf dem gekuppelten Substrat 
durchzufuhren, wobei das Isoliersubstrat 33 als das zweite 
Substrat verwendet wird. Allerdings tritt in diesem Fall eine 
elekurostatische Konzentration (Fokussierung) zum Zeit- 
punkt der Atzung auf, infolge der Ablagerung elekuischer 
Ladungen auf der Grenze des IsoliersubsU-ats 3 und des Sili- 
ziumsubstrats 9. Dies fiihrt dazu, daB die Bahn der ankom- 
menden aktivierten lonensorte abgebogen wird, so daB die 
Atzung 9e in der gekuppelten Grenze 34 weitergeht, wie 
dies in Fig. 13 gezeigt ist. Daher war es schwierig, ein Gerat 
mit einem derartigen gekuppelten Aufbau unter Verwen- 
dung des herkommlichen Veifahrens herzustellen. 

Die vorliegende Erfindung soil die voranstehenden 
Schwicrigkcitcn iibcrwindcn. Mit der Erfindung soil cine 
Atzung mit hoher Anisotropic auf dem gekuppelten Substrat 
durchgefiihrt werden, welches das Siliziumsubstrat mit ei- 
nem konkaven Abschnitt an der ruckwartigen Oberflache 
aufweist, das an der Ruckseite mit dem Subsurat mit niedri- 
ger Warmeleitfahigkeit gekuppeit ist, sowie bei jenem ge- 
kuppelten SubsUrat, das das Siliziumsubstrat mit einem kon- 
kaven Abschnitt an der ruckwartigen Oberflache aufweist, 
welches an der Ruckseite mit dem Isoliersubstrat gekuppeit 
ist, so daB ein Herstellungsverfahren fiir ein Gerat erzielt 
wird, mit welchem tiefe Durchgangsiocher mit hohem 
Streckungsverhaltnis ausgebildet werden konnen. 

Das Herstellungsverfahren fur ein Gerat gemaB der vor- 
liegenden Erfindung umfaBt den Vorgang der Ausbildung ei- 
ner Schutzschicht mit hoher Warmeleitfahigkeit auf der vor- 
deren Oberflache des Stufenunterschiedsteils, das an der 
Ruckseite des ersten SubsUrats vorgesehen ist, den Vorgang 
eines Verbindungsteils (eines gekuppelten Korpers), durch 
Kuppeln eines zweiten Substrats mit niedriger Warmeleitfa- 
higkeit an die riickwartige Oberflache des voranstehend er- 
wahnten ersten Substrats, den Vorgang der abwechselnden 
Durchfiihrung der Ausbildung eines hochmolekularen Films 
auf dem voranstehend erwahnten Verbindungsteil und der 
Atzung unter Verwendung der akdvierten lonensorte, die in 
dem Plasma erzeugt wird, durch Anbringung des voranste- 
hend geschilderten Verbindungsteils auf dem Substrathalter, 
der mit Kiihlfunktion versehen ist, und ein elekUrisch negati- 
ves Potential in Bezug auf das Plasmapotential aufweist, so- 
wie den Vorgang der Entfernung der voranstehend erwahn- 
ten Schutzschicht. 

Das Herstellungsverfahren fiir das Gerat gemSB der vor- 
liegenden Erfindung umfaBt den Vorgang der Ausbildung ei- 
ner elekUrisch leitfahigen Schutzschicht auf der vorderen 
Oberflache des voranstehend erwahnten Stufenunter- 
schiedsteils, das an der Ruckseite des ersten Substrats vor- 
gesehen ist, den Vorgang der Erzeugung eines Verbindungs- 
teils durch Kuppeln des isolierenden zweiten Substrats an 
die riickwartige Oberflache des ersten SubsU-ats, den Vor- 
gang der abwechselnden Durchfiihrung der Ausbildung ei- 
nes hochmolekularen Films auf dem Verbindungsteil und ei- 
ner Atzung unter Verwendung der aktivierten lonensorte, 
die in dem Plasma erzeugt wird, durch Anbringung des Ver- 
bindungsteils auf dem SubsU-athalter, der mit einer Kiihl- 
funktion versehen ist, und ein elektrisch negatives Potendal 
in Bezug auf das Plasmapotential aufweist, sowie den Vor- 
gang des Entfernens der elektrisch leitfahigen Schutz- 
schicht. 

Das Herstellungsverfahren fiir das Gerat gcmaB der vor- 
liegenden Erfindung verwendet eine elekuisch leitfahige 
Schutzschicht mit hoher Warmeleitfahigkeit als Schutz- 
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Im Zusammenhang der vorliegenden Erfindung sind die 
Begriffe "Schutzschicht mit hoher Wamieleitfahigkeit" so- 
wie "elektrisch leitfahige Schutzschicht mit hoher Warme- 
leitfahigkeir" so zu verstehen, da8 es um eine Schutzschicht 
bzw. elektrisch leitfahige Schutzschicht mit einer Warme- 5 
leitfahigkeit geht, die so hoch ist, wie jene des ersten Sub- 
strats Oder hoher. Wenn das erste Substrat ein Siliziumsub- 
strat ist, sollte die Schutzschicht eine Warmeleitfahigkeit 
von 42 W/mK oder mehr aufweisen (unterhalb von 20°C 
gleich der Warmeleitfahigkeit von Silizium). Weiterhin lO 
sollte das "zweite Substrat mit niedriger Warmeleitfahig- 
keit" eine Warmeleitfahigkeit unterhalb von 4,2 W/mK auf- 
weisen, einem Zehntel der Warmeleitfahigkeit von Silizium. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zeichnerisch dar- 
gestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, aus welchen 15 
weitere Vorteile und Merkmale hervorgehen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darsiellung des Gerats, welches 
bci den Ausfuhrungsformcn 1 bis 3 der vorliegenden Erfin- 
dung hergestellt wird; 

Fig. 2 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Vorgangs 20 
der Ausbildung der Atzmasken Nr. 1 und Nr. 2 in dem Her- 
stellungsverfahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig, 3 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Musterbil- 
dungsvorgangs der Atzinaske Nr. 2 in dein Herstellungsver- 25 
fahren gemaB Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 4 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Ausbil- 
dungsvorgangs fiir das Stufenunterschiedsteil in dem Her- 
stellungsverfahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorlie- 30 
genden Erfindung; 

Fig. 5 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Herstel- 
lungsvorgangs fur die Schutzschicht in dem Herstellungs- 
verfahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorliegenden Er- 
findung; 35 

Fig. 6 eine Schnittansicht zur Erlautemng des Kupp- 
lungsvorgangs des Silizium- und Glassubstrats bei dem Her- 
stellungsverfahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der Erfin- 
dung; 

Fig. 7 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Musterbil- 40 
dungsvorgangs der Atzmaske Nr. 1 in dem Herstellungsver- 
fahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der Erfindung; 

Fig. 8 eine Darstellung des Tieftrockenatzvorgangs in 
dem Herstellungsverfahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der 
vorliegenden Erfindung, wobei (a) eine Schnittansicht ist, 45 
und (b) eine Perspektivansicht; 

Fig. 9 eine Schnittansicht zur Erlauterung des Vorgangs 
des Entfernens der Schutzschicht in dem Herstellungsver- 
fahren gemaB Ausfuhrungsform 1 der vorHegenden Erfin- 
dung; 50 

Fig. 10 eine schematische Darstellung des Atzgerates, 
welches bei der Tieftrockenatzung verwendet wird; 

Fig. 11 eine Darstellung zur Erlauterung des Prinzips der 
Tieftrockenatzung, wobei (a) eine Schnittansicht ist, welche 
den Zustand des auf dem Siliziumsubstrat ausgebildeten 55 
hochmolekularen Films darstellt, und (b) eine Schnittansicht 
zur Erlauterung des Atzvorgangs ist; 

Fig. 12 eine Darstellung zur Erlauterung des Vorgangs der 
Seitenatzung in dem herkommlichen Herstellungsverfahren. 
wobei (a) eine Schnittansicht des gekuppelten Substrats vor 60 
der Atzung ist, (b) eine Schnittansicht des gekuppelten Sub- 
strats nach der Atzung, und (c) eine Schnittansicht des ge- 
kuppelten Substrats nach der Atzung einschlieBlich Seiten- 
atzung ist und 

Fig. 13 cine Schnittansicht zur Erlauterung der Atzung 65 
auf der Grenze des gekuppelten Substrats bei dem her- 
kommlichen Herstellungsverfahren. 
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bereits erlautert: mit 7 ist das Plasma bezeichnet, mit 8 der 
Substrathalter, mit 9 das Siliziumsubstrat (erstes Substrat), 
mit 11 der hochmolekulare Film, mit 12 das Glassubstrat 
(zweites Substrat), mit 16 das Stufenunterschiedsteil, mit 17 
die elektrisch leitfahige Schutzschicht, und mit 21 das ge- 
kuppelte Substrat (Verbindungsteil). 

Nunmehr wird eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
nachstehend beschrieben. 

(Ausfuhrungsform 1) 

Fig. 1 zeigt ein ( jerat mit Auslegerbalkenanordnung. wel- 
ches unter Verwendung der Ausfuhrungsform 1 der vorlie- 
genden Erfindung hergestellt wird, wobei mit dem Bezugs- 
zeichen 9 das Siliziumsubstrat (erstes Substrat) bezeichnet 
ist, mit 10 die Atzmaske (Atzmaske Nr. 1) zur Ausbildung 
eines Durchgangsloches auf dem Siliziumsubstrat 9, und 
mit 12 das Glassubstrat (zwcitcs Substrat). Hicrbci bctragt 
die Warmeleitfahigkeit 0,76 W/mK fur plattenformiges 
Glas, und 1,35 W/mK fiir Quarzglas, weniger als ein Zehn- 
tel der Warmeleitfahigkeit von Silizium, die 42 W/mK be- 
tragt. 

Der Herstellungsvorgang fiir dieses Gerat wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 9 erlautert, wobei 
die Fig. 2 bis 7, 8(a) und 9 Schnittansichlen sind, und Fig. 
8(b) eine Perspektivansicht ist. Weiterhin ist in den Fig. 2 
bis 9 mit 15 die Atzmaske (Atzmaske Nr. 2) zur Ausbildung 
des Stufenunterschiedsteil an der Riickseite des Silizium- 
substrats 9 bezeichnet, rait 16 das Stufenunterschiedsteil, 
welches an der Riickseite des Siliziumsubstrats 9 ausgebil- 
det wird, mit 17 die elektrisch leitfahige Schutzschicht mit 
hoher Warmeleitfahigkeit, und mit 21 das gekuppelte Sub- 
strat (Verbindungsteil), welches durch Kupplung des Silizi- 
umsubstrats 9 mit dem Glassubstrat 12 hergestellt wird. 

Um das voranstehend geschilderte Gerat herzustellen 
werden zuerst die Atzmaske 10 (Nr. 1) und die Atzmaske 15 
(Nr. 2) auf den beide Seiten des Siliziumsubstrats 9 herge- 
stellt, wie in Fig. 2 gezeigt. Diese Atzmasken 10 und 15 
konnen ein Photolack oder ein Siliziumoxidfilm sein. 

Dann wird bei den beiden Atzmasken 10 und 15 jener Ab- 
schnitt entsprechend dem Bereich, in welchem das Stufen- 
unterschiedsteil in der Atzmaske 15 auf der riickwartigen 
Oberflache ausgebildet werden soil, entfemt, wie in Fig. 3 
gezeigt, bevor das Stufenunterschiedsteil 16 mittels Durch- 
fuhrung einer Atzung der rlickwartigen Oberflache des Sili- 
ziumsubstrats 9 durch die Atzmaske 15, die mit einem Mu- 
ster versehen ist, wie dies in Fig, 4 gezeigt ist, ausgebildet 
wird. Diese Atzung kann entweder eine Tieftrockenatzung 
sein, bei welcher die Ausbildung eines hochmolekularen 
Films und die Atzung infolge einer aktivierten lonensorte, 
die im induktiven Plasma erzeugt wird, abwechselnd durch- 
gefiihrt werden, oder eine NaBatzung. 
. Daraufhin wird die elektrisch leitfahige Schutzschicht 17 
auf dem Stufenunterschiedsteil 16 an der Riickseite des Sili- 
ziumsubstrats 9 ausgebildet, wie in Fig. 5 gezeigt ist, 

Diese elektrisch leitfahige Schutzschicht 17 wird aus der- 
artigen Mated alien hergestellt, die leitfahig sind, die eine 
Warmeleitfahigkeit von mehr als 42 W/mK aufweisen, und 
die selektiv gegenuber dem Silizium- oder (jlassubstrat ge- 
atzt werden konnen, beispielsweise Aluminium (Warmeleit- 
fahigkeit: 204 W/mK), Gold (Warmeleitfahigkeit: 
295 W/mK), Nickel (Warmeleitfahigkeit: 90W/raK), usw., 
als Metalle, oder ein leitfahiges Polymer, Polysizilium, usw. 
Diese Materialien werden als Schutzschicht entsprechend 
dem fcstgclcgtcn Muster durch cin sclcktivcs Vcrdamp- 
fungsverfahren ausgebildet, durch ein Abhebeverfahren, ein 
Lappverfahren, und dergleichen. Daraufhin wird das Glas- 
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substrats 9 gekuppelt, mil der darauf vorgesehenen elek- 
trisch ieitfahigen Schutzschicht 17, unter Verwendung einer 
anodischen Kupplung, so daB man das gekuppelte Substrat 
21 erhalt, wie es in Fig. 6 gezeigt. ist. 

Daraufhin wird der Abschnitt entsprechend dem Bereich, 5 
in welchem das Durchgangsloch ausgebildet werden soil, 
von der Atzmaske 10 entfemt, die auf der vorderen Oberfia- 
che des Siliziumsubstrats 9 vorgesehen ist, um eine Muster- 
bildung durchzufiihren, wie dies in Fig. 7 gezeigt ist, Dann 
wird das Durchgangsloch 9d mittels Durchfuhrung einer lo 
Tieftrockenatzung von der vorderen Oberflache des Silizi- 
umsubstrats 9 aus durchgefiihrt, durch die Atzmaske 10 (Nr. 
1) hindurch, wie dies in den Fig. 8(a) und 8(b) gezeigt ist. 

Die Tieftrockenatzung wird hierbei unter Verwendung 
des in Fig. 10 dargestellten Atzgerates durchgefiihrt. Um die 15 
Tieftrockenatzung des Siliziumsubstrats 9 unter Verwen- 
dung dieses Gerates durchzufUhren, wird das betrefFende 
gekuppelte Substrat 21 auf dcm Substrathaltcr 8 so angc- 
bracht, daB das Glassubstrat 12 an der Seite des Substrathal- 
ters 8 liegt, bevor abwechselnd der Vorgang der Ausbildung 20 
des hochmolekularen Films und der Vorgang der Atzung 
wiederholt durchgefiihrt werden, unter Verwendung der ak- 
tivierten lonensorte, die in dem induktiven Plasma erzeugt 
wird, wahrend zum Zwecke der Kiihlung Heliumgas 6 dem 
Substrathalter 8 zugefuhrt wird. Das verwendele Oas ist 25 
hierbei beispielsweise Ruorkohlenstoffgas fiir die Ausbil- 
dung des hochmolekularen Films, und beispielsweise S-F- 
Gasfur die Atzung. 

Wenn die elektrisch leitfahige Schutzschicht 17 mit hoher 
Warmeleitfahigkeit nicht auf dem Stufenunterschiedsteil 16 30 
ausgebildet wird, so stort der Spalt zwischen dem Stufenun- 
terschiedsteil 16 des Siliziumsubsurats 9 und dem Glassub- 
sU-at 12 die Warmeleitung des Siliziumsubsurats 9 und des 
Glassubstrates 12, wodurch der Kiihlwirkungsgrad des Sili- 
ziumsubstrats 9 beeintrachtigt wird. Dies fiihrt zu einem lo- 35 
kalen Anstieg der Oberflachentemperatur des Siliziumsub- 
strats 9, was wiederum zu einer unzureichenden Ausbildung 
des hochmolekularen Films dort fiihrt, wo der Temperatur- 
anstieg auftritt. Daher schutzt der hochmolekulare Film 
nicht ausreichend die Seitenwand zum Zeitpunkt der At- 40 
zung, so daB die Sei ten atzung weitergeht. 

Beim vorliegenden Beispiel, in welchem verschiedene 
Durchgangslocher mit unterschiedlichen Breiten ausgebil- 
det werden. ist die Atzrate bei der Tieftrockenatzung ent- 
sprechend der Atzbreite unterschiedlich, so daB die Atzung 45 
an einem Ort mit groBer Atzbreite schneller fortschreitet als 
an einem Ort mit kleiner Atzbreite. An jenem Ort, an wel- 
chem das Durchgangsloch zuerst ausgebildet wird, wird da- 
her die Grenze des Siliziumsubstrats 9 und des Glassubstrats 
12 gegeniiber der Atzatmosphare iiber einen langen Zeit- SO 
raum freigelegt, bevor die anderen Durchgangslocher aus- 
gebildet werden. 

In einem derartigen Fall lagem sich, wenn die elektrisch 
leitfahige Schutzschicht 17 nicht auf dem Stufenunter- 
schiedsteil 16 des Siliziumsubstrats 9 vorgesehen ist, die 55 
elekuischen Ladungen auf der Grenze des Glassubsirats 12 
und des Siliziumsubstrats 9 ab, infolge der Isoliereigen- 
schaften des Glassubstrats 12, was zu einer elektrostatischen 
Konzentration fiihrt, die wiederum hervorruft, da6 die Bahn 
der in Vertikalrichtung ankommenden aktivierten lonenart 60 
abgebogen wird. Wahrend jener Zeit, in welcher die gekup- 
pelte Grenze der Atzatmosphare ausgesetzt ist, gehi daher 
die Atzung auf der gekuppelten Grenze weiter. 

Wenn jedoch die elektrisch leitfahige Schutzschicht 17 
mit cincr Warmeleitfahigkeit von mchr als 42 W/mK auf 65 
dem Stufenunterschiedsteil 16 des Siliziumsubstrats 9 vor- 
gesehen ist, strahlt das Siliziumsubstrat 9 wirksam Warme 
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der lokale Temperaturanstieg in dem Siliziumsubstrat 9 be- 
grenzt wird. Da die elektrischen Ladungen durch die elek- 
trisch leitfahige Schutzschicht 17 entweichen konnen, wird 
auch verhindert, da8 das Glassubstrat 12 aufgeladen wird. 
Dies verhindert das Fortschreiten der Atzung auf der Seiten- 
wand und an der Grenze des Siliziumsubstrats 9 und des 
Glassubstrates 12, wodurch ein hohes Streckungsverhaltnis 
und eine Ausbildung des Durchgangsloches 9d sicherge- 
stellt wird, welche exakt das Muster der Atzmaske 10 (Nr. 1) 
wiedergibt. 

Bei diesem Verfahren wird das Durchgangsloch 9d mit 
hohem Streckungsverhaltnis auf dem Sihziumsubstrat 9 
ausgebildet, bevor selektiv die elektrisch leitfahige Schutz- 
schicht 17 mit Hilfe einer Trocken- oder NaBatzung entfemt 
wird, um das Gerat fertigzustellen, wie dies in Fig. 9 gezeigt 
ist. 

Auf diese Weise wurde durch die voranstehend geschil- 
dcrtc Ausfiihrungsform 1 vcrdcudicht, daB cin ticfcs Durch- 
gangsloch 9d mit hohem Streckungsverhaltnis auf dem Sili- 
ziumsubstrat 9 ausgebildet werden kann, welches ein Stu- 
fenunterschiedsteil 16 an der Riickseite aufweist, und mit 
dem Isoliersubstrat mit niedriger Warmeleitfahigkeit, bei- 
spielsweise einem Glassubstrat, an der riickwartigen Ober- 
flache gekuppelt ist, so daB ein Gerat mit einem derartig ge- 
kuppellen Aufbau wirksam hergestellt werden kann. 

EHe Geriite, die unter Verwendung dieses Verfahrens her- 
gestellt werden, konnen Mikrosensoren oder Betatigungs- 
glieder sein, welche bewegliche Siliziumteile aufweisen, 
beispielsweise ein Drucksensor, ein Beschleunigungssensor, 
ein Winkelsensor, ein Mikrospiegel, und dergleichen. Daher 
gemaB der vorliegenden Erfindung ein tiefes Durchgangs- 
loch mit hohem Streckungsverhaltois ausgebildet werden 
kann, konnen alle Gerate mit hoher Genauigkeit hergestellt 
werden. 

Wie voranstehend geschildert kann gemaB der vorliegen- 
den Erfindung der Temperaturanstieg des ersten Substrats 
zum Zeitpunkt der Atzung eingeschrankt werden, da das 
Herstellungsverfahren den Vorgang der Ausbildung einer 
Schutzschicht mit hoher Warmeleitfahigkeit auf der Ober- 
flache des Stufenunterschiedsteils des ersten Substrats auf- 
weist, welches an seiner Riickseite das Stufenunterschieds- 
teil aufweist, den Vorgang der Ausbildung eines Verbin- 
dungsteils durch Kupplung des zweiten Substrats mit niedri- 
ger Warmeleitfahigkeit an die Ruckseite des ersten Sub- 
strats, den Vorgang der abwechselnden Durchfuhrung der 
Ausbildung eines hochmolekularen Films und der Atzung 
mit der aktivierten lonensorte, die in dem Plasma erzeugt 
wird, auf dem Verbindungsteil durch Anbringung des Ver- 
bindungsteils auf dem Substrathalter, der eine Kiihlfianktion 
aufweist, und ein elektrisch negatives Potential in Bezug auf 
das Plasmapotential aufweist, so wie den Vorgang der Ent- 
femung der Schutzschicht. Daher wird die Seitenatzung 
durch den hochmolekularen Film im wesentlichen verhin- 
dert, was eine Atzung mit hoher Anisotropie sicherstellt. 

Weiterhin wird gemaB der vorliegenden Erfindung bei 
dem zweiten Substrat verhindert, daB es zum Zeitpunkt der 
Atzung elektrisch aufgeladen wird, da das Herstellungsver- 
fahren den Vorgang der Ausbildung einer elektrisch Ieitfahi- 
gen Schutzschicht auf der Oberflache des Stufenunter- 
schiedsteils des ersten Substrats aufweist, welches an der 
Ruckseite mit dem Stufenunterschiedsteils versehen ist, den 
Vorgang der Ausbildung eines Verbindungsteils durch 
Kupplung eines isolierenden zweiten Substrats an die riick- 
wartige Oberflache des ersten Substrats, den Vorgang der 
abwechselnden Durchfuhrung der Ausbildung cincs hoch- 
molekularen Films und der Atzung mit der aktivierten lo- 
nensorte, die in dem Plasma erzeugt wird, auf dem Verbin- 
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Substrathalter, der eine Kiihlfunktion aufweist, und ein elek- 
trisch negatives Potential in Bezug auf das Plasmapotential 
aufweist, sowie den Vorgang der Entfemung der elektrisch 
leitfahigen Schut7„schichr. Hierdurch wird eine At/ung an 
der Grenze zwischen dem ersten und zweiten Substrat ver- 5 
hindert, was eine Atzung mit hoher Anisotropie sicherstellt. 

Da gemaB der vorliegenden Erfindung die Schutzschicht 
eine elektrisch leitfahige Schutzschicht mit hoher Warme- 
leitfahigkeit ist, verhindert sie den Temperaturanstieg des 
ersten Substrats und die Aufladung des zweiten Substrats to 
zum Zeitpunkt der Atzung. Daher wird eine Seitenatzung 
durch den hochmolekularen Film im wesentlichen verhin- 
dert, und wird eine Atzung an der Grenze zwischen dem er- 
sten und zweiten Substrat verhindert, wodurch eine Atzung 
mit hoher Anisotropie sichergestellt wird. 15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Gerats mit folgen- 
den Schritten: 20 
Ausbildung einer Schutzschicht mit hoher Warmeleit- 
fahigkeit auf der Oberflache eines Stufenunterschieds- 
teils eines ersten Substrats, welches an seiner Ruck- 
seite einen Stufenunterschied aufweist; 
Bereitstellung eines Verbindungsleils durch Verbin- 25 
dung eines zweiten Substrats mit niedriger Warmeleit- 
fahigkeit auf der riickwartigen Oberflache des ersten 
Substrats; 

Anordnung des Verbindungsteils auf einem Substrat- 
halter, der eine Kiihlfunktion aufv/eist, und in Bezug 30 
auf ein Plasmapotential ein negatives Potential auf- 
weist, um abwechselnd die Ausbildung eines Films mit 
hohem Molekulargewicht und die Atzung mit einer ak- 
tivierten lonensorte durchzufuhren, die in dem Plasma 
erzeugt wird, auf dem Verbindungsteil; und 35 
Entfemung der Schutzschicht. 

2. Verfahren zur Herstellung eines Gerats rait folgen- 
den Schritten: 

Ausbildung einer elektrisch leitfahigen Schutzschicht 
auf der Oberflache eines Stufenunierschiedsteils eines 40 
ersten SubsU-ats, welches auf seiner Riickseite einen 
Stufenunterschied aufweist; 

Bereitstellung eines Verbindungsteils durch Verbin- 
dung eines isolierenden zweiten Substrats mit der ruck- 
wartigen Oberflache des ersten Substrats; 45 
Anordnung des Verbindungsteils auf einem Substrat- 
halter, der eine Kiihlfunktion aufweist, sowie ein nega- 
tives Potential in Bezug auf das Plasmapotential, um 
abwechselnd die Ausbildung eines Films mit hohem 
Molekulargewicht und eine Atzung mit einer aktivier- SO 
ten lonensorte durchzufuhren, die in dem Plasma er- 
zeugt wird, auf dem Verbindungsteil; und 
Entfemung der elektrisch leitfahigen Schutzschicht. 

3. Verfahren zur Herstellung eines GeraU nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Schutzschicht eine elektrisch leitfahige Schutzschicht 
mit hoher Warmeleitfahigkeit ist. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
— 60 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE 19929 776 A1 
H01L 21/3065 

9. November 2000 



FIG. 1 



1 0 




1 2 



FIG. 2 



1 0 




FIG. 3 



1 0 




1 5 



ZEICHNUNGENSEITE2 



IMummer: 
Int. CI7: 

Offenlegungstag: 



DEI 99 29 776 A1 
H OIL 21/3065 

9. November 2000 



FIG. 4 

1 0 

1 5 



FIG. 5 



16 10 




FIG. 6 




ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE19929 776 A1 
HOI L 21/3065 

9. November 2000 





(b) 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: DE19929 776A1 

Int. CI 7: H OIL 21/3065 

Offenlegungstag: 9. November 2000 



FIG. 9 




FIG. 10 




ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer: DE 199 29 776 A1 

lnt.Cl7: HOI L 21/3065 

Offenlegungstag: 9. November 2000 



FIG. 11 




ZEICHNUNGENSEITE6 



(a) 



(b) 



(c) 



Nummer; 
Int. Cl.^: 

Offenlegungstag: 



DE199 29 776 A1 
HOI L 21/3065 

9. November 2000 



FIG. 12 



16 10 




9 c 9 c 1 0 




2EICHNIUISIGENSEITE7 



Nummer 

Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE19929 776 A1 
H OIL 21/3065 

9. November 2000 



FIG. 13 



0 




.3 3 



